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Abstract: 
 
Background: Nowadays, investigations on the role of nanoparticles for diagnosis, and 
treatment of cancers are being increased. This study aimed at examining the cytotoxic effect 
of green synthesized silver nanoparticles (AgNPs) on human colon cancer (HT29) and 
normal (HEK293) cells using the Artemisa tournefortiana extract. 
Materials and Methods: In the current study, the green synthesis of AgNPs was conducted 
using the A. tournefortiana extract. Then, the characterization of fabricated AgNPs was 
performed by ultraviolet-visible (UV-vis) spectroscopy, X-ray diffraction (XRD), and 
transmission electron microscopy (TEM) methods. The HT29 and HEK293 cell lines were 
treated with different concentrations of synthesized AgNPs for 24 hours and the viability of 
cells and half-maximal inhibitory concentration (IC50) were calculated by the MTT assay. 
Results: The fabricated AgNPs showed the characteristic surface plasmon resonance peak at 
around 425 nm. The crystallographic shapes from the XRD and TEM tests showed that the 
AgNPs were mostly spherical in shape, having an average diameter of 22 nm. The MTT 
results revealed that AgNPs significantly decreased the viability of cells in dose-and time-
dependent manner. The IC50 values of nanoparticles for HT29 and HEK293 cell lines, during 
the 24 hours, were 40.71 and 61.38 μg/mL, respectively.  
Conclusion: According to the results of the current study, the green fabricated AgNPs can 
have a more cytotoxic effect on colon cancer cells compared to the normal cells. Thus, they 
can be considered as a promising strategy for the treatment of colon cancer. 
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  ﻋﻠﻴﻪ رده ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ روش ﺳﺒﺰ ﺑﻪﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه  ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻤﻴﺖ ارزﻳﺎﺑﻲ
   (92TH) ﻛﻮﻟﻮن
  
راﺑﻌﻪ ﻣﻮﻗﺮﻧﻴﺎ
1
، ﻓﻬﻴﻤﻪ ﺑﺎﻏﺒﺎﻧﻲ آراﻧﻲ
*2
ﻋﻄﺎ اﻟﻪ ﺳﺎدات ﺷﺎﻧﺪﻳﺰ ﺳﻴﺪ، 
  3
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺎي ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻓﻨﺎوري ﺗﻮﺟﻪ درﻫﺎي ﻗﺎﺑﻞﭘﻴﺸﺮﻓﺖﺑﺎ وﺟﻮد 
ان ﻋﺎﻣﻞ ﻋﻨﻮﻫﻨﻮز ﺑﻪو درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن، اﻳﻦ ﺑﻴﻤﺎري  ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﺮاي
ﺳﺮﻃﺎن ﻛﻮﻟﻮن در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن،  [.1] وﻣﻴﺮ ﻣﻄﺮح اﺳﺖﺗﻬﺪﻳﺪﻛﻨﻨﺪه ﻣﺮگ
 ورود ﺷﻤﺎر ﻣﻲﺑﻪدر ﻣﺮدان و زﻧﺎن ﻫﺎ ﺑﺪﺧﻴﻤﻲﺗﺮﻳﻦ ﺷﺎﻳﻊﻳﻜﻲ از 
اﻣﺮوزه [. 2] ﺷﻮدﻣﻲﺳﺎﻻﻧﻪ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺮگ ﺑﺴﻴﺎري از اﻓﺮاد در ﺟﻬﺎن 
 ﺟﺮاﺣﻲ، ﺷﻴﻤﻲ درﻣﺎﻧﻲ، ﺷﺎﻣﻞﺳﺮﻃﺎن  ﻲدرﻣﺎﻧﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎري از ﮔﺰﻳﻨﻪ
ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ  ﻛﻪ در دﺳﺘﺮس اﺳﺖو ﻣﺮاﻗﺒﺖ ﺗﺴﻜﻴﻨﻲ  درﻣﺎﻧﻲ ﭘﺮﺗﻮ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺖ درﻣﺎن ﻣﻮرد درﺟﻪ ﺳﺮﻃﺎن، ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ از روش و
   .[3] ﮔﻴﺮداﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲ
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ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﻧﻴﺰ دﭼﺎر ﻣﺮگ ﻣﻮارد ﺳﻠﻮل ﻛﻪ در ﺑﻴﺸﺘﺮاﺳﺖﺣﺎﻟﻲاﻳﻦ در
. ﻫﻤﺮاه داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪﺗﻮاﻧﺪ ﻋﻮارض ﺟﺎﻧﺒﻲ در ﺑﻴﻤﺎر ﺑﻪﺷﻮﻧﺪ و ﻣﻲﻣﻲ
ﻫﺎي ﻧﻮﻳﻦ درﻣﺎﻧﻲ ﺑﺮاي ﻛﻨﺘﺮل ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺟﺴﺘﺠﻮ در ﺷﻴﻮه
در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن ﻋﻠﻢ ﻧﺎﻧﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻛﻤﻚ [. 4] ﺑﺎﺷﺪﺳﺮﻃﺎن ﺿﺮوري ﻣﻲ
ي ﻧﻮﻳﻦ درﻣﺎﻧﻲ ﻫﺎﻛﺎراي ﺑﻪ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ در ﻛﺸﻒ و ﺗﻮﺳﻌﻪ راهارزﻧﺪه
ﺗﻮان ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲ ؛ ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل،ﺳﺮﻃﺎن ﻧﻤﻮده اﺳﺖ
اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺮاي ﺗﺤﻮﻳﻞ ﻫﺪﻓﻤﻨﺪ و اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ دارو ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺮﻃﺎن 
دﻟﻴﻞ ﺧﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﺑﻪﻓﻠﺰي ﻧﺎﻧﻮذرات [. 5] اﺷﺎره ﻛﺮد
-ﺑﻴﻮﻣﻮﻟﻜﻮلﻋﻨﻮان ﻛﺎﻧﺪﻳﺪاي ﺟﺬاب ﺑﺮاي رﺳﺎﻧﺪن ﺑﺴﻴﺎري از ﺑﻪﻓﺮد، 
-ﻛﻪ از ﻣﻬﻢ ﻧﺪاﺑﻪ ﺧﺪﻣﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه داروﻳﻲ ﻛﻮﭼﻚو  ﺑﺰرگﻫﺎي 
ﻃﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻳﻦ  .اﺷﺎره ﻛﺮد ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺗﻮان ﺑﻪﻫﺎ ﻣﻲﺗﺮﻳﻦ آن
 ﻫﺎي ﻣﺸﺨﺼﻲ از ﻗﺒﻴﻞ رﺳﺎﻧﺎﻳﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐوﻳﮋﮔﻲ دﻟﻴﻞﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﻪﺳﺎﻟﻴﺎن 
ﻫﺎي ﺳﻮﺧﺘﮕﻲاﻟﺘﻴﺎم ﻫﺎ و درﻣﺎن زﺧﻢ، [7] ﺧﻮاص ﺿﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ، [6]
ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻧﺎﻧﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي  ﻋﻨﻮان ﻣﺤﺼﻮﻟﻲ ﻣﻬﻢﺑﻪ [8] ﺷﺪﻳﺪ
و  ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺟﻤﻠﻪ روش[. 9،01] ﻧﺪاﺑﻮده
- ﻫﺎي زﻳﺴﺖروش .دارد وﺟﻮدﺳﻨﺘﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  ﺑﺮاي زﻳﺴﺘﻲ
ﻫﺎي ﺳﺎزﮔﺎر ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه اﻫﻤﻴﺖ ﻛﺎرﺑﺮد آن را در درﻣﺎن
ده از ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎ زﻳﺴﺘﻲﻫﺎي روش .ﺑﺮداﻧﺴﺎﻧﻲ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
 ﻋﻨﻮان روشﺑﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻫﺎ وﻗﺎرچ، ﻫﺎاﻛﺘﻴﻨﻮﻣﻴﺴﺖ ،ﻫﺎﺑﺎﻛﺘﺮي
ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  ﻫﺎيروشﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺮون ﺑﻪ ﺻﺮﻓﻪﻘﻣ ﺑﺴﻴﺎر ﺳﺎده و ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ
  :ﺧﻼﺻﻪ
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻤﻴﺖ . ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت در زﻣﻴﻨﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ و درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن روﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺖ اﻣﺮوزه :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
  . ارزﻳﺎﺑﻲ ﮔﺮدﻳﺪ 392KEHو ﻧﺮﻣﺎل ( 92TH)ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﻛﻮﻟﻮن  ﻫﺎيردهﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎه آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ روي  ذرات ﻧﻘﺮهﻧﺎﻧﻮ
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ  ،ﺳﭙﺲ. اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ ﺗﻮرﻧﻔﻮرﺗﻴﺎﻧﺎ ﮔﻴﺎه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺗﻮﺳﻂ ﻋﺼﺎره :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
رﺳﻲ ﺑﺮ )MET( ﮔﺬاره و ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ )DRX( آﻧﺎﻟﻴﺰ ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ،  )siv-VU(ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶﺳﻨﺠﻲ ﻣﺮﺋﻲ ﻫﺎي ﻃﻴﻒروش
ﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﻣﺎﻧﻲزﻧﺪه ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه و ﻣﻴﺰان 42ﻣﺪت ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻪﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ 392KEH و92TH ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲرده. ﺷﺪﻧﺪ
  .  ﮔﺮدﻳﺪﻣﺤﺎﺳﺒﻪ   TTMﺑﺎ روش ( 05CI)درﺻﺪ ﻛﺸﻨﺪﮔﻲ  05و دوز 
ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞ از اﻟﮕﻮي ﭘﻴﻚ. ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ 524ﺳﻨﺠﻲ ﻣﺮﺋﻲ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ را در ﻃﻮل ﻣﻮج ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﭘﻴﻚ ﺟﺬﺑﻲ ﻃﻴﻒ ﺎﻧﻮذراتﻧ :ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻧﺸﺎن داد  TTMﻧﺘﺎﻳﺞ  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  22آﻧﻬﺎ  اﻧﺪازه ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ د ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻏﻠﺐ ﺷﻜﻞ ﻛﺮوي داﺷﺘﻪ واﻧﺸﺎن د METو  DRXآزﻣﻮن 
ﻃﻲ   05CIﻣﻘﺪار. ﺪﻨدﻫداري ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻃﻮر ﻣﻌﻨﻲﻫﺎ را ﺑﻪداﺷﺘﻪ و ﻣﻴﺰان ﺑﻘﺎء ﺳﻠﻮلو زﻣﺎن اﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ دوز وﻛﺸﻨﺪﮔﻲ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه اﺛﺮ 
  . دﻮﺑ 392KEHو  92THﻫﺎي ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاي ﺳﻠﻮلﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 16/83و  04/17ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ 42زﻣﺎن 
ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻛﻮﻟﻮن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش ﺳﺒﺰ روي ﺳﻠﻮلﻛﻪ اﺛﺮ ﻛﺸﻨﺪﮔﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺳﻨﺘ داد ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  .در درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن ﻛﻮﻟﻮن ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﺗﻮاﻧﺪﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲ. ﻫﺎي ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖﺳﻠﻮل
  ، ﺳﺮﻃﺎن ﻛﻮﻟﻮنTTMﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ، ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه،  :ﻛﻠﻴﺪي واژﮔﺎن
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ي ﺑﺴﻴﺎري از ﻫﺎﻋﺼﺎره اﻳﻦ ﻣﻴﺎن، در [.11- 51] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲو ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ 
وﻳﺘﻜﺲ  ،(silaniciffo aivlaS) ﻣﺮﻳﻢ ﮔﻠﻲاز ﺟﻤﻠﻪ ﮔﻴﺎﻫﺎن 
- 81] (eragluv munagirO) شﻣﺮزﻧﺠﻮو ( odnugen xetiV)
 اﺳﺘﻔﺎدهﻣﻮرد  ﻧﻘﺮهﻧﺎﻧﻮذرات  ﺳﻨﺘﺰدر ﻋﻨﻮان ﻣﻨﺎﺑﻌﻲ ﭘﺎﻳﺪار، ﺑﻪ[ 61
ﻫﺎي ﮔﻴﺎﻫﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻳﻜﻲ از ﻋﺼﺎره [.61] اﺳﺖ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ
. اﺳﺖ( aisimetrA)ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻮده، ﮔﻴﺎه درﻣﻨﻪ 
ﮔﻮﻧﻪ  005ﺗﺎ  002ﺑﻴﻦ  ،اﺳﺖ eaecaretsAﻛﻪ از ﺧﺎﻧﻮاده اﻳﻦ ﮔﻴﺎه 
ﻛﺸﻮر اﻳﺮان داراي . [91] ﺷﻮدزﻳﺮﺟﻨﺲ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ 5و  ﻳﺎ زﻳﺮﮔﻮﻧﻪ
و ﻓﻘﻂ ﺑﻮده ﻫﺎ ﭼﻨﺪﺳﺎﻟﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﮔﻮﻧﻪ ؛ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ aisimetrAﮔﻮﻧﻪ  43
ﻧﻴﺰ در اﻳﺮان ﭼﻨﺪ ﮔﻮﻧﻪ اﻧﺤﺼﺎري . ﮔﻮﻧﻪ ﻳﻚ ﻳﺎ دوﺳﺎﻟﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ 01
-alem .A، sisnenamreK .Aﺗﻮان ﻣﻲ ﺟﻤﻠﻪآن از ﻛﻪ وﺟﻮد دارد 
. [91]ﻧﺎم ﺑﺮد را   itrofenruot .Aو acinasarohk .A، sipelon
آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ ﻏﻨﻲ از ﻣﻮادي اﺳﺖ ﻛﻪ داراي اﺛﺮات ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ از ﺟﻤﻠﻪ 
اﻛﺴﻴﺪان، ﺿﺪ اﺛﺮ ﺿﺪ اﻟﺘﻬﺎب، ﺿﺪ ﺗﻮﻣﻮر، ﺿﺪ زﺧﻢ ﻣﻌﺪه، آﻧﺘﻲ
ﺳﻠﻮﻟﻲ و اﻧﻘﺒﺎض ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻫﺎﺿﻤﻪ، ﺿﺪ دﻫﻨﺪه ﺳﻮءﻣﺎﻻرﻳﺎ، ﻛﺎﻫﺶ
ﺎت ﺗﺮﭘﻨﻮﺋﻴﺪي و اﻳﻦ ﺟﻨﺲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺣﺎوي ﺗﺮﻛﻴﺒ. ﺑﺎﺷﺪﻛﻴﺴﻪ ﺻﻔﺮا ﻣﻲ
ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻓﻼوﻧﻮﺋﻴﺪي از اﻳﻦ ﺟﻨﺲ  061ﺑﻴﺶ از  و  ﻓﻼوﻧﻮﺋﻴﺪي اﺳﺖ
ﺗﺮﭘﻨﻮﺋﻴﺪ ﻳﺎ اﻳﺰوﺗﺮﭘﻨﻮﺋﻴﺪﻫﺎ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﻲ را در . اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﺮﻳﻦ ﮔﺮوه از ﺗﻨﻬﺎ ﺑﺰرگﺗﺮﭘﻨﻮﺋﻴﺪﻫﺎ ﻧﻪ .ﺪﻨﻛﻨﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﮔﻴﺎه ﺑﺎزي ﻣﻲ
ﻛﻪ از  ،(ﺗﺮﻛﻴﺐ 00003ﺣﺪاﻗﻞ ) دﻫﻨﺪﺗﻮﻟﻴﺪات ﻃﺒﻴﻌﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪﻈﺮ ﺗﻨﻮع ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻧﻴﺰ داراي دﺳﺘﻪ وﺳﻴﻌﻲ ﻣﻲﻧ
 ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، در .[02] ﺷﻤﺎر روﻧﺪﻋﺎﻣﻞ اﺣﻴﺎ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﻤﻚ ﻧﻘﺮه ﺑﻪ
ﻫﺎي ﻫﻮاﻳﻲ اﻧﺪامﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ  ﺣﺎﺿﺮ
ﻋﻨﻮان ﻪﺑﺑﺮاي اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر  آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ ﺗﻮرﻧﻔﻮرﺗﻴﺎﻧﺎﮔﻴﺎﻫﻲ  اﻟﻜﻠﻲ ﻋﺼﺎره
ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﻨﻨﺪه از ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه اﺣﻴﺎءﻳﺎ  ﻫﻨﺪه ودﻛﺎﻫﺶﻋﺎﻣﻞ 
ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮذرات اﻧﺪازه ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻮﮔﺮاﻓﻲ و  ﺗﺎﺋﻴﺪﭘﺲ از . ﮔﺮدﻳﺪ
ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ روي رده اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذراتاﺛﺮات ﺳﻤﻴﺖ  ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه،
  .ﺷﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ( 392KEH)و ﻧﺮﻣﺎل (  92TH)ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻛﻮﻟﻮن 
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
ﻓﺮوردﻳﻦ ﺗﺎ ﺷﻬﺮﻳﻮرﻣﺎه ﻛﺎرﺑﺮدي از ﺗﺠﺮﺑﻲ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 اﻧﺪامﮔﻴﺎه، ﻋﺼﺎره ﻫﻴﺪرواﻟﻜﻠﻲ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻬﻴﻪ ﺑﻪ .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ 5931
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﭘﺮﻛﻮﻻﺳﻴﻮن ﺑﻪ آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ ﺗﻮرﻧﻔﻮرﺗﻴﺎﻧﺎﻫﻮاﻳﻲ 
ﭘﺲ از ﺻﺎف ﺷﺪ و ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻬﻴﻪ  84ﻣﺪت ﺑﻪدرﺟﻪ  08ﺣﻼل اﺗﺎﻧﻮل 
در ﺧﻼء ﺗﺎ ﺣﺪ  دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻘﻄﻴﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از، ﻋﺼﺎره ﺣﺎﺻﻞ ﻧﻤﻮدن
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺟﻬﺖ ( sPNgA)ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه . ﺷﺪ ﺧﺸﻜﻲ ﺗﻐﻠﻴﻆ
 ﺑﺮاي. ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه از ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك آﻟﻤﺎن ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪ
ﻏﻠﻈﺖ  ﺑﻪ ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺣﺠﻢ ﻋﺼﺎرهﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از  2ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه  ﺳﻨﺘﺰ
دﻣﺎي اﺗﺎق زدن و ﻫﻢﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ  ﻣﻮﻻرﻣﻴﻠﻲ 0/10
 ﻛﺎﻫﺶ و زﻣﺎن واﻛﻨﺶاز دﻗﻴﻘﻪ  5ﮔﺬﺷﺖ  ﭘﺲ از. اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ
رﺳﻮب ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻃﻲ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺷﺴﺘﺸﻮي  3، 0gA ﺑﻪ +gAﻫﺎي ﻳﻮن
 اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ دﻗﻴﻘﻪ 02ﻣﺪت ﺑﻪ 00031 MPRﺑﺎ دور  ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ
ﺑﻌﺪ از اﻓﺰودن ﻋﺼﺎره ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺘﺮات رﻧﮓ واﻛﻨﺶ  اتﺗﻐﻴﻴﺮ [.12]
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ  ﺟﺬﺑﻲﻃﻴﻒ  وﺻﻮرت ﻋﻴﻨﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﺑﻪﻧﻘﺮه 
 siv-VUﺳﻨﺠﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ ش اﺳﭙﻜﺘﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ ﺑﺎرو اﺳﺘﻔﺎده از
 007ﺗﺎ  002 ﻃﻮل ﻣﻮج داﻣﻨﻪدر ( SU ,HCOPE hcetoiB)
اﻣﻜﺎن  (DRX)آﻧﺎﻟﻴﺰ ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ  .ﺷﺪﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ارزﻳﺎﺑﻲ 
- ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻧﻮع ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻮﮔﺮاﻓﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ
 TREPدﺳﺘﮕﺎهدر اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ آزﻣﻮن اﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ ﺗﻮﺳﻂ . ﻛﻨﺪ
ﺑﺎ ﺗﺸﻌﺸﻊ ﻻﻣﭗ ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺸﻮر ﻫﻠﻨﺪ  ,X ,lacitilanaP ORP
ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ .درﺟﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 011ﺗﺎ  0در داﻣﻨﻪ  2θزاوﻳﻪ و  aKuC
-ﺗﺼﻮﻳﺮ ،ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪهاﻧﺪازه  ﺷﻨﺎﺳﻲﺑﺮرﺳﻲ رﻳﺨﺖ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﻮدر  ؛ﺑﺮداري ﺑﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺬاره اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
داراي وي ﮔﺮﻳﺪ ر و ﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﻚ ﺷﺪهودﻗﻴﻘﻪ ا 51ﻣﺪت ذرات ﺑﻪﻧﺎﻧﻮ
از ﺧﺸﻚ ﺷﺪن ﮔﺮﻳﺪ ﺑﺪون ﺣﺮارت ﭘﺲ . ﻓﻴﻠﻢ ﻛﺮﺑﻨﻲ ﻗﺮار داده ﺷﺪ
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﺧﺸﻚ و در ﻣﺠﺎورت ﻫﻮاي اﺗﺎق، 
 VKﻣﺪل  MET( )609 oeL)اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺬاره  ﻲﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘ
دو در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  .ﺑﺮداري ﺷﺪﻋﻜﺲ، ﺳﺎﺧﺖ ﻛﺸﻮر آﻟﻤﺎن ssieZ(
 ل ﺟﻨﻴﻨﻲ ﻛﻠﻴﻪو ﺳﻠﻮ (92TH)ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻛﻮﻟﻮن ﺳﻠﻮﻟﻲ  رده
در  و خﺷﺪ ﻮ ﭘﺎﺳﺘﻮر اﻳﺮان ﺗﻬﻴﻪﻴﺘﺴﺘاﻧ ﺑﺎﻧﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ از (392KEH)
-titsnI lairomeM kraP llewsoR) 0461IMPRﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ 
  درﺻﺪ 1، (SBF) وﺟﻨﻴﻦ ﮔﺎم ﺳﺮ درﺻﺪ 01ﺷﺪه ﺑﺎ ﻏﻨﻲ( etu
 ﮔﻠﻮﺗﺎﻣﻴﻦ ﺷﺮﻛﺖ ﺳﻴﮕﻤﺎ در اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮرﻣﻮﻻر الﻣﻴﻠﻲ 2و ﺑﻴﻮﺗﻴﻚ آﻧﺘﻲ
ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ،ﺳﭙﺲ .ﮔﺮدﻳﺪاﻧﻜﻮﺑﻪ  2OC ﺪدرﺻ 5و  73° Cدﻣﺎي ﺑﺎ
روش ﻫﺎ روي رﺷﺪ و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮلﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  اتﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮ
ﻓﻨﻴﻞ دي -5، 2-(2- دﻳﻤﺘﻴﻞ ﺗﻴﺎزوﻟﻴﻞ –3،4،5)TTM  ﺳﻨﺠﻲرﻧﮓ
-در اﺑﺘﺪا ﺳﻮﺳﭙﺎ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ( آﻟﻤﺎن ﺳﻴﮕﻤﺎ،) (زوﻟﻴﻮم ﺑﺮوﻣﺎﻳﺪاﺗﺘﺮ
ﻪ ﺷﺪ و ﺗﻬﻴﺳﺮﻃﺎﻧﻲ و ﻧﺮﻣﺎل ﻧﺴﻴﻮن ﺳﻠﻮﻟﻲ از ﻫﺮ دو رده ﺳﻠﻮﻟﻲ 
 69ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از اﻳﻦ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﻴﺴﻴﻮن ﺑﻪ ﻫﺮ ﭼﺎﻫﻚ از ﭘﻠﻴﺖ  002
ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﻴﻂ ﻛﺸﺖ ﺣﺎوي ﻛﻪ ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲايﮔﻮﻧﻪﺑﻪ ؛اي اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪﺧﺎﻧﻪ
و  ﺳﺎﻋﺖ از زﻣﺎن اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن 42ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ  .ﺑﻮدﺳﻠﻮل  00001
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﭘﻠﻴﺖ، ﻫﺎاﻃﻤﻴﻨﺎن از ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ ﺳﻠﻮل
ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 001و  05، 52 ،21/5، 6/52، 3/521
ﺳﺎﻋﺖ  42ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ . اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ ﺑﻪ ﻫﺮ ﭼﺎﻫﻚﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه 
ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 5ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  TTMﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از رﻧﮓ  02 از اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن،
ﻇﺮف اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺧﺎﻧﻪ  69ﭘﻠﻴﺖ  ﭼﺎﻫﻚ ازﺑﻪ ﻫﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮ ﻣﻴﻠﻲ
 ﻣﺤﺘﻮاي ،ﭙﺲﺳ. اﻧﻜﻮﺑﻪ ﮔﺮدﻳﺪﺳﺎﻋﺖ  4ﻣﺪت ﺑﻪﻫﺎ ﺣﺎوي ﺳﻠﻮل
ﻣﺘﻴﻞ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ دي 05ﺣﺠﻢ  ﺗﺨﻠﻴﻪ ﺷﺪ و ﺑﺎﺑﻪ دﻗﺖ  ﻫﺎﭼﺎﻫﻚ
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 و ﻫﻤﻜﺎرن ﻣﻮﻗﺮﻧﻴﺎ
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اﻳﻦ ﻳﻚ ﺗﺴﺖ رﻗﺎﺑﺘﻲ  .ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﮔﺮدﻳﺪ( OSMD) ﺳﻮﻟﻔﻮﻛﺴﺎﻳﺪ
- ﻣﻴﺘﻮدﻫﻴﺪروژﻧﺎز ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد آﻧﺰﻳﻢ 
ﻫﺎي زﻧﺪه را ﻧﺸﺎن ﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ در ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺗﺘﺮازوزﻟﻴﻮم ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻠﻮل
ﻮﺑﺎﺳﻴﻮن و اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺣﻞ دﻗﻴﻘﻪ اﻧﻜ 03ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ [. 31] دﻫﺪﻣﻲ
 ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  075ﻫﺎ در ﻃﻮل ﻣﻮج ﭼﺎﻫﻚ ﺷﺪن ذرات رﻧﮓ، ﺟﺬب ﻧﻮري
ﻏﻠﻈﺘﻲ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ . ﺷﺪﻗﺮاﺋﺖ  ﮔﺮ اﻻﻳﺰاﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﻗﺮاﺋﺖ
ﻟﺤﺎظ   05CIﻋﻨﻮان ﺑﻪ ،ﺷﺪدرﺻﺪ ﻣﻲ 05ﻣﻬﺎر رﺷﺪ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﺎ ﻣﻴﺰان 
  :ﻓﺮﻣﻮل زﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﻄﺎﺑﻖدرﺻﺪ ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ  [.41] ﺷﺪ
  ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲﻣﻴﺰان   =(ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه DO/ﻛﻨﺘﺮل DO)×001
   SSPSاﻓﺰار آﻣﺎريﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري 
( AVONA yaw eno)ﻃﺮﻓﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﺑﺎ 22وﻳﺮاﻳﺶ 
دار ﺟﻬﺖ آزﻣﻮن ﺻﻮرت ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲدر واﻧﺠﺎم ﺷﺪه 
- اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﻪ ﻫﺎيآزﻣﺎﻳﺶ. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده yekuTآزﻣﻮن ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ از 
 دار ﺑﻮدنﺣﺪاﻗﻞ ﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨﻲﺻﻮرت ﺳﻪ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ و 
  .در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ <P0/50
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ،دﻗﻴﻘﻪ 5 ﮔﺬﺷﺖﭘﺲ از 
ﺑﻌﺪ از ﺗﻴﻤﺎر ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎه . ﺖ ﺑﻮدوﺿﻮح ﻗﺎﺑﻞ روﻳﺑﻪ+gA ﻫﺎي ﻳﻮن
 ﻣﺎﻳﻞ ﺑﻪ ايﻗﻬﻮهدرﻣﻨﻪ ﺑﺎ ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه ﺗﻐﻴﻴﺮ رﻧﮓ ﻣﺨﻠﻮط واﻛﻨﺶ ﺑﻪ 
ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻋﻨﻮان ﺑﻪﻛﻪ در ﻋﺼﺎره رخ داد، درﺻﻮرﺗﻲﻗﺮﻣﺰ رﻧﮓ 
- رﻳﺨﺖﻳﻚ ﺷﺎﺧﺺ  ﻋﻨﻮانواﻛﻨﺶ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ رﻧﮓ .رﻧﮓ رخ ﻧﺪاد
ﺑﻪ ﻛﻪ  ﺑﺎﺷﺪﻣﻲﺗﺸﺨﻴﺺ ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ
ﻫﺎي رزوﻧﺎﻧﺲ ﭘﻼﺳﻤﻮن ﺳﻄﺤﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺟﻤﻌﻲ اﻟﻜﺘﺮون
ﭘﻴﻚ . ﮔﺮددﺑﺮ ﻣﻲﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ وﺳﻴﻠﻪ ﺗﻌﺎﻣﻞ ﺑﺎ آزاد اﻟﻘﺎء ﺑﻪ
ﺗﺎ  004ﺳﻨﺠﻲ ﻣﺎورا ﺑﻨﻔﺶ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه در ﻣﺤﺪوده ﺟﺬﺑﻲ ﻃﻴﻒ
در ﺟﺬﺑﻲ وﺟﻮد ﭘﻴﻚ در اﻳﻦ واﻛﻨﺶ . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﮔﺰارش ﺷﺪ 005
دﻫﻨﺪه ﻧﺸﺎن siv-VUﺳﻨﺠﻲ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ 034ﻃﻮل ﻣﻮج 
  . (1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ) ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻮد
  
  
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  524ﻃﻮرﻛﻪ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﻃﻴﻒ ﺛﺒﺖ ﺷﺪه در ﻃﻮل ﻣﻮج ﻫﻤﺎن .ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﻃﻲ واﻛﻨﺶ siv-VUﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ  -1ره ﺷﻤﺎ ﺷﻜﻞ
  .ﺑﺮاي ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﻃﻲ ﻣﺪت زﻣﺎن ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ از اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﺪ
  
ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻫﺎي ﻧﻘﺮه را در ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﺮﻳﺴﺘﺎل
 در ﺷﻜﻞاز ﻃﻴﻒ ﭘﺮاش اﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ  ﻫﺎي ﺣﺎﺻﻞﭘﻴﻚي ﮕﻮاﻟ. ﻧﻤﻮد
 2زواﻳﺎي  ﻫﺎﻳﻲ ﻗﻮي و ﻣﺠﺰا درﭘﻴﻚ .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 2 ﺷﻤﺎره
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ ﺳﻄﻮح ﻛﻪ ﺑﻪ ﺷﻮددﻳﺪه ﻣﻲدرﺟﻪ  77و  46، 44، 83 ﺗﺘﺎ
در ﻧﺘﻴﺠﻪ  .ﺧﻮاﻧﻲ داردﻧﻘﺮه ﻫﻢ 113و  022، 002، 111ﻛﺮﻳﺴﺘﺎﻟﻲ 
 deretnec-ecaF) ﺳﻄﺤﻲﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻜﻌﺒﻲ ﻣﺮاﻛﺰ 
ﺳﻜﻮپ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮو .در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﺪ (CCF ;cibuc
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮهMET ﮔﺬاره 
ﻧﺘﺎﻳﺞ . داده ﺷﺪه اﺳﺖﻧﺸﺎن   3 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞدر  آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ ﺗﻮرﻧﻔﻮرﺗﻴﺎﻧﺎ
ﺗﺎ  01در ﻣﺤﺪوده  ذراتاﻧﺪازه  ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  ﺳﺒﺰ ﺳﻨﺘﺰ
و  ﺷﻨﺎﺳﻲﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﻳﺨﺖ .دارﻧﺪﺷﻜﻞ ﻛﺮوي ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﻏﺎﻟﺒﺎ  03
اﻧﺪازه ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه از ﻃﺮﻳﻖ ﻋﻜﺲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ  ﺗﻌﻴﻴﻦ
ﺷﻤﺎره  ﺷﻜﻞ)ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ( MES)اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻧﮕﺎره 
اﻟﺒﺘﻪ در ﺑﺮﺧﻲ ﻧﻘﺎط ﺗﺠﻤﻊ و آﮔﻠﻮﻣﺮه ﺷﺪن اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات دﻳﺪه (. 4
و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه  هﺳﻴﻮن ﭘﺨﺶ ﻧﻤﻮدﻮان ﺑﺎ ﺳﻮﻧﻴﻜﺎﺗﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻲﻣﻲ
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ اﺛﺮات ﺑﻪ .ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻤﻮد
ﻛﻮﻟﻮن و ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ  ﻫﺎيﺳﻠﻮل ﺗﻜﺜﻴﺮ روي ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ روش ﺳﺒﺰ
ﺑﺎ  ﺳﻠﻮﻟﻲﺳﻤﻴﺖ  اتاﺛﺮ. اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ TTMاز روش ﻧﺮﻣﺎل 
 ﭘﺲ ازﺮ ﻟﻴﺘﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 001ﺗﺎ  3/521 ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒﻏﻠﻈﺖ
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺳﻨﺠﺶ ﺗﻮان  .ﮔﺰارش ﺷﺪ ﺳﺎﻋﺖ از زﻣﺎن ﺗﻴﻤﺎر 42 ﮔﺬﺷﺖ
 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞدر  TTMﺳﻨﺠﻲ ﻫﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس روش رﻧﮓزﻳﺴﺘﻲ ﺳﻠﻮل
ﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ زﻳﺴﺘﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴ .اﺳﺖ اراﺋﻪ ﺷﺪه 1ﺷﻤﺎره و ﺟﺪول  5
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ﻣﻬﺎر ﻗﻮي  TTMﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﻮن ﻧﺮﻣﺎل  وﺳﺮﻃﺎﻧﻲ  ﻫﺎي ردهﺳﻠﻮل
 42ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن را ذرات ﻧﺎﻧﻮﺻﻮرت واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻪ
 ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﻛﻪ  05CIﻣﻘﺪار ﺑﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐﺑﺪﻳﻦ. ﻧﺸﺎن دادﺳﺎﻋﺖ 
 16/83ﻟﻴﺘﺮ و ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 04/17 ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺮﺗﻴﺐﺑﻪ
درﺻﺪ از  05ﺳﺎﻋﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺮگ  42در  ﻟﻴﺘﺮﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ
  .ﺷﺪه اﺳﺖ 392KEHو  92THي ﻫﺎﺳﻠﻮل
  
  
   .دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎرهﻪﺷﻌﻪ اﻳﻜﺲ ﺑﭘﺮاش ا ياﻟﮕﻮ -2ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
ﻣﺮﺑﻮط  θ 2زواﻳﺎي . ﺷﻮددر ﻃﻴﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻧﻘﺮه دﻳﺪه ﻣﻲ 113و  022، 002، 111( CCF ;cibuc deretnec-ecaF) ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻜﻌﺒﻲ ﻣﺮاﻛﺰ ﺳﻄﺤﻲ DRX ﻫﺎياﻟﮕﻮي ﭘﻴﻚ
 .ﺎﻫﺪه ﺷﺪدرﺟﻪ ﻣﺸ  77و  46، 44، 83ﺑﻪ اﻟﮕﻮي ﻧﻘﺮه در 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ﻋﻜﺲ ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮﭘﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺬاره از ﻧﺎﻧﻮذرات  -3ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ 
 روش ﺳﺒﺰﻧﻘﺮه ﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ
 
ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮاف اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ روﺑﺸﻲ از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  - 4ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
 روش ﺳﺒﺰﺳﻨﺘﺰ ﺷﺪه ﺑﻪ
 
  
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﺎﻳﺶ  392KEHو ﻧﺮﻣﺎل  92THﺳﺮﻃﺎﻧﻲ  هﻫﺎي ردﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه زﻳﺴﺘﻲ روي ﺑﻘﺎي ﺳﻠﻮلاﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ -5ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  .اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ ±ﺻﻮرت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل و ﺑﻪﺻﻮرت درﺻﺪ ﺑﻘﺎ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ. TTM
  <P0/100: ***،  <P0/10:**،  <P0/50:*
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  TTMﺳﻨﺠﻲ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ روش رﻧﮓ 42ت زﻣﺎن ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات در ﻣﺪﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻮان زﻳﺴﺘﻲ رده - 1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
  ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮذره/رده ﺳﻠﻮﻟﻲ  3/521lm/gμ  6/52lm/gμ  21/5lm/gμ  52lm/gμ  05lm/gμ  001lm/gμ
 92TH  39/88±0/29  98/67±0/28  *55/86±0/97  *84/86±0/29  **91/79± 0/18  ***61/01±1/20
 392KEH  89/89±1/22  29/76±1/71  68/98±1/98  57/96±1/26  *34/27±0/19  ***82/74±0/98
  و ﺗﻔﺎوت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ هاﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر ﮔﺰارش ﺷﺪ±ﺻﻮرت ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎي ﻛﻨﺘﺮل و ﺑﻪدﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻪ ﺻﻮرت درﺻﺪ ﺑﻘﺎء در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪﻪﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑ
  <P0/100: ***،  <P0/10:**،  <P0/50:* .درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ  P < 0/50 
  
  ﺑﺤﺚ
ﺎن ﺟﺴﺘﺠﻮي ﻋﻮاﻣﻞ اﻣﺮوزه ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﺮﻃ
- ﺳﺮﻃﺎن ﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎﻻﺗﺮ و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﭘﺬﻳﺮش ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺮاي ﺑﻴﻤﺎران ﻣﻲ
اﻳﻦ ﻣﻴﺎن اﻧﺘﻘﺎﻻت ﻫﺪﻓﻤﻨﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات داروﻳﻲ در . ﺑﺎﺷﺪ
درﻣﺎﻧﻲ ﮔﺴﺘﺮده  اﻧﺪازﭼﺸﻢو  ﻫﺎ داﺷﺘﻪاﺧﺘﺼﺎﺻﻴﺖ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل
در اﻳﻦ ﻣﻴﺎن، [. 6،7] اﻧﺪاز ﺧﻮد ﻧﺸﺎن دادهاي ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻤﻴﺖ 
ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﺿﺪ و  ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎن ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞﻘﺮه ﺑﻪﺗﻮﺳﻌﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧ
ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﺸﻜﻼت . ﭘﮋوﻫﺸﮕﺮان ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ در ﻛﺎﻧﻮن ﺗﻮﺟﻪ
ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات اي ﻛﻪ در روشﻋﻤﺪه
- ﻣﻘﺮون ،ﻫﺎي آﺳﺎن در ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺎﻻ، اﻳﻤﻦ، ﻧﻴﺎز ﺑﻪ روشدارد وﺟﻮد
- ﻧﻈﺮ ﻣﻲري ﺑﻪﺿﺮوﮔﻴﺮي ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﺎرو ﺑﺪون ﺑﻪﺻﺮﻓﻪ ﺑﻪ
و ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺳﺎده،  يﻛﺎرراهﻫﺎي اﺧﻴﺮ در ﺳﺎل .رﺳﺪ
اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎره  ﺑﺎ ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮهﺻﺮﻓﻪ ﺑﻪﻣﻘﺮون
 ﻫﺎي زﻳﺴﺘﻲﻛﻪ ﻣﻮﻟﻜﻮلرﺳﺪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﻪ .اﺳﺖ ﻣﻄﺮح ﺷﺪه ﮔﻴﺎﻫﺎن
 ﻫﺎﻓﻨﻞ و ﻓﻼوﻧﻮﺋﻴﺪﺗﺮﭘﻮﻧﻮﺋﻴﺪ، ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮔﻴﺎﻫﻲ  ﻫﺎيﻣﻮﺟﻮد در ﻋﺼﺎره
ﺑﺎزي  ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﻧﻘﺮهﻫﺎي ﻳﻮناﺣﻴﺎي  در ﻣﻮﺛﺮيﻧﻘﺶ 
ﻫﺎي  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ در ﺣﻼل اﺣﻴﺎءﻛﻨﻨﺪه [.32،22] ﻨﺪﻨﻛﻣﻲ
ﺷﺪه   ﮔﺰارش اﺧﻴﺮﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣ ﻃﻲﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻓﻠﺰي 
اﺗﺎﻧﻮل آﻣﻴﻦ و ﻫﻤﻜﺎران از ﺗﺮي aiJ 3102ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل در ﺳﺎل  .اﺳﺖ
 04ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﺣﺪود ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ اﺣﻴﺎﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﺑﻪ
 ﮔﻴﺎﻫﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎيﻋﺼﺎرهاز ﺗﺎﻛﻨﻮن  [.01] اﻧﺪاﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮده ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
آﻧﻬﺎ  ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲو اﺛﺮات اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه 
 4102در ﺳﺎل و ﻫﻤﻜﺎران  ramaR. ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ذرات ﻧﻘﺮه ﻧﺎﻧﻮ mutabolirt munaloSﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎه 
ﺳﻤﻴﺖ ﺻﻴﺖ را ﺳﻨﺘﺰ ﻧﻤﻮده و ﺧﺎﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  94/9ﺗﺎ  21/5ﺑﺎ اﺑﻌﺎد 
 ﻧﺪاهﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻤﻮد 7-FCMﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﭘﺴﺘﺎن  ﺳﻠﻮﻟﻲ آن را روي رده
ﺳﺒﺰ ﺳﻨﺘﺰ  و ﻫﻤﻜﺎران  iveDدﻳﮕﺮ ﭘﮋوﻫﺸﻲر د ،ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ [.42]
ﻧﺸﺎن  acutcal avlU ﺟﻠﺒﻚ ﻋﺼﺎرهاز ﻃﺮﻳﻖ را ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه 
ﻧﻤﻮدﻧﺪ و  ﮔﺰارشﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ را  65ﺗﺎ  02 ﻧﺎﻧﻮذراﺗﻲ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد آﻧﻬﺎ. دادﻧﺪ
-GpeHﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻛﺒﺪ ﻫﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ روي رده ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ آن اﺛﺮات ﺿﺪ
را ﻧﺸﺎن  oreVو ﺳﻠﻮل ﻧﺮﻣﺎل  92TH، ﻛﻮﻟﻮن 7-FCMﭘﺴﺘﺎن ، 2
ﺑﺮاﺑﺮ  05CI ﻣﻴﺰانﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎ  ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲآﻧﻬﺎ اﺛﺮات  ﺗﺤﻘﻴﻖدر . دادﻧﺪ
ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻴﻤﺎر در ﻣﻮرد رده  42ﻟﻴﺘﺮ ﻃﻲ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠﻲ 21/5
و رده ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲدﻳﮕﺮ رده ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﻛﺒﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ
ﺗﺎﻛﻨﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺤﺪودي در  [.22] ه ﺷﺪه اﺳﺖﻧﺸﺎن دادﻧﺮﻣﺎل 
 (آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ) ﻫﺎي ﮔﻴﺎه درﻣﻨﻪﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪزﻣﻴﻨﻪ ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧ
ﺑﺎ  ات ﻧﻘﺮهاي در ﺧﺼﻮص ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧﻮذرﻣﻄﺎﻟﻌﻪو اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ 
 .اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﺗﻮرﻧﻔﻮرﺗﻴﺎﻧﺎ آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎاﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎه ﺑﻮﻣﻲ 
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎﻫﻲ ﺳﺒﺰ ﺳﻨﺘﺰ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻚ در 
ﺿﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ و  اﺛﺮات ﺿﺪو  ﻪاﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘ aunna aisimetrA
ﺑﻴﺎن  ﻪ وﮔﺮﻓﺘﻗﺮار  ارزﻳﺎﺑﻲﻣﻮرد  ﻧﺎﻧﻮذرات ي اﻳﻦآﻧﺰﻳﻢ ﺗﻴﺮوزﻳﻨﺎز
- ﻛﻨﻨﺪه ﻗﻮي و ﻛﻢءﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ اﺣﻴﺎﻛﻪ اﻳﻦ ﻋﺼﺎره ﺑﻪﺷﺪه اﺳﺖ 
و ﻫﻤﻜﺎران   ataM[.52] ﺑﺎﺷﺪﻧﻘﺮه ﻣﻲ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات
 nolitubAﺑﺮگ ﮔﻴﺎه  اﻛﺴﻴﺪاﻧﻲ و ﺿﺪ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻋﺼﺎرهاﺛﺮات آﻧﺘﻲ
ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎن روده ﺑﺰرگ اﻧﺴﺎن  ﻫﺎيرده ويرا ر mucidni
-هﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار داد( KCDM)و ﻧﺮﻣﺎل ﻛﻠﻴﻪ ( 502 OLOC)
ﻧﻘﺮه ﻋﻼوه ﺑﺮ ﻣﻬﺎر ﻧﺎﻧﻮذرات  ﻛﻪه ﻣﺸﺎﻫﺪات آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن داد. ﻧﺪا
ﺷﻨﺎﺳﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺗﺮاﻛﻢ واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ، ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات رﻳﺨﺖ
اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات  و هﺪﻫﺎ ﺷﺳﻠﻮل در ﻏﺸﺎي ﺗﻐﻴﻴﺮاﻳﺠﺎد  و ﺎﻫﻛﺮوﻣﺎﺗﻴﻦ
در ﺳﺎل  [.62] ه اﺳﺖﺷﺪﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻟﻘﺎي آﭘﻮﭘﺘﻮز در رده ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ 
ﺻﺎﻟﺤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻋﺼﺎره  6102
 8ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺣﺪود  aniallahcsram aisimetrA ﮔﻴﺎه
و اﺛﺮات ﺳﻤﻴﺖ و آﭘﻮﭘﺘﻮزي اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات را  هﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺳﻨﺘﺰ ﻧﻤﻮد
اﻳﺸﺎن  ؛ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻤﻮدﻧﺪ( SGA)رده ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻣﻌﺪه  روي
 ﺗﻴﻚﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات اﺛﺮات ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟﻲ آﭘﻮﭘﺘﻮاﻧﺪ ﻴﺎن ﻧﻤﻮدهﺑ
 در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ [.32] ﻫﺎ دارﻧﺪﺑﺎﻻﺗﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻜﺮوز ﺳﻠﻮل
آرﺗﻤﻴﺰﻳﺎ ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺒﺰ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه از ﻋﺼﺎره ﮔﻴﺎه ﺑﻮﻣﻲ 
ﺸﺮﻓﺖ ﺷﻴﻤﻲ ﺳﺒﺰ ﻛﻪ ﮔﺎﻣﻲ ﻣﻮﺛﺮ در ﭘﻴ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ ﺗﻮرﻧﻔﻮرﺗﻴﺎﻧﺎ
اﻳﻦ ﻋﺼﺎره . ﻣﻨﻈﻮر ﺳﺒﺰ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﺑﻮده اﺳﺖﺑﻪ
ﺻﺮﻓﻪ و ﺑﺪون ﺑﻪﻣﻘﺮون، ﺳﺎده، ﻧﺎﻳﻲ ﺑﺎﻻﻳﻲ در ﺳﻨﺘﺰ ﺳﺮﻳﻊﺗﻮاداراي 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﺛﺮ  .ﮔﻮﻧﻪ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﻮدوﺟﻮد ﻫﻴﭻ
 اتاﺛﺮ. ﻫﺎ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ زﻣﺎن و ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات داردﻛﺸﻨﺪﮔﻲ ﺳﻠﻮل
 ﻛﻮﻟﻮن ﺳﻠﻮل ﺳﺮﻃﺎﻧﻲﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﻬﺎر  روي ﻨﺘﺰ ﺷﺪهﺳ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه
ﺑﺎ اﻧﺠﺎم آﻧﺎﻟﻴﺰ  (392KEH) ﺳﻠﻮل ﻛﻠﻴﻪ ﺟﻨﻴﻨﻲ اﻧﺴﺎنو  (92TH)
 .ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺳﺎﻋﺖ  42در ﻃﻲ  TTMﺳﻤﻴﺖ ﺳﻠﻮﻟﻲ 
ﺑﺮاي ﻧﺎﻧﻮذرات ﺷﺪه ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ   05CIﻣﻘﺪارﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
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 ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ ﻲﻟﻮﻠﺳ هدر رد هﺮﻘﻧ نﻮﻟﻮﻛﻪﺒﺳﺎﺤﻣ راﺪﻘﻣ زا ﺮﺘﻤﻛ  هﺪﺷ
IC50 هدر رد  لﺎﻣﺮﻧ ﻲﻟﻮﻠﺳدﻮﺑ . نﺎﺸﻧ ﻦﻳاﻲﻣﻻﺎﻤﺘﺣا ﺪﻫد تاﺮﺛا 
ﺮﺘﺸﻴﺑ يرﺎﻬﻣ  تارذﻮﻧﺎﻧ نﻮﻴﺳاﺪﻴﺴﻛا نﻮﻴﺳﻼﻳﺮﻔﺴﻓ ﻢﺘﺴﻴﺳ يور هﺮﻘﻧ
ﺖﺳا لﻮﻠﺳ يرﺪﻨﻛﻮﺘﻴﻣ ﻲﺴﻔﻨﺗ .ﻦﻳاﺮﺑﺎﻨﺑ،  يﻻﺎﺑ ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗﺎﺑ
لﺎﻳرﺪﻨﻛﻮﺘﻴﻣ ﻲﺴﻔﻨﺗ لﻮﻠﺳ ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ يﺎﻫﻧ لﻮﻠﺳ ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧلﺎﻣﺮ، 
 زا هدﺎﻔﺘﺳاﻮﻧﺎﻧ ﻦﻳا تارذﻲﻣ ﺪﻧاﻮﺗ نﺎﻣرد رد ﺶﺨﺑﺪﻴﻣا شور ﻚﻳ
 نﺎﻃﺮﺳﺷﺎﺑﺪ ]24.[ ﻪﻣﺎﻧﺮﺑ ﻲﻟﻮﻠﺳ گﺮﻣ ءﺎﻘﻟاﻮﻧﺎﻧ ﻂﺳﻮﺗ هﺪﺷ يﺰﻳر -
يژﻮﻟﻮﻨﻜﺗﻮﻴﺑﻮﻧﺎﻧ هزﻮﺣ رد باﺬﺟ يﺎﻫدﺮﻜﻳور زا ﻲﻜﻳ داﻮﻣ و  رد
 نﺎﻃﺮﺳ نﺎﻣردﻪﺑﻲﻣ رﺎﻤﺷدور ]7،24 .[ﺐﺒﺳ هﺮﻘﻧ تارذﻮﻧﺎﻧ  ﻚﻳﺮﺤﺗ
موﺮﻛﻮﺘﻴﺳ يزﺎﺳدازآC  لوزﻮﺘﻴﺳ ﻪﺑ يرﺪﻨﻛﻮﺘﻴﻣ زا ﺪﺷه  رد و
 و زﺎﭙﺳﺎﻛ ﻲﻨﻴﺌﺗوﺮﭘ لﻮﻜﻟﻮﻣ نﺎﻴﺑ ﺶﻳاﺰﻓاءﺎﻘﻟا ﻪﻣﺎﻧﺮﺑ گﺮﻣ هﺪﺷ يﺰﻳر
 ﻲﻟﻮﻠﺳ)زﻮﺘﭘﻮﭘآ (ﺪﻧراد ﺶﻘﻧ ]11.[ ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ، ﺖﺨﻳر رد توﺎﻔﺗ-
لﻮﻠﺳ ءﺎﺸﻏ ﻦﻴﺑ ﻲﺳﺎﻨﺷ ﺬﻓﺎﻨﻣ هزاﺪﻧا ظﺎﺤﻟ زا ﻲﻌﻴﺒﻃ و ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ يﺎﻫ
 ﺎﻬﻧآﻲﻣ ﺪﻧاﻮﺗﺮﮕﻳد ﻞﻣﺎﻋي  ردﻔﺗﺎ توﻞﺑﺎﻗﺣﻼﻣﻈ رد ﻪ ﺖﻴﻤﺳ ناﺰﻴﻣ
تارذﻮﻧﺎﻧ لﻮﻠﺳ ﻦﻴﺑ و ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ يﺎﻫ لﺎﻣﺮﻧ ﻦﻳا ردﺪﺷﺎﺑ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ 
]27،28 .[  
  
ﻪﺠﻴﺘﻧيﺮﻴﮔ  
ﻦﻴﻟوا ياﺮﺑ هﺮﻘﻧ تارذﻮﻧﺎﻧ ﺮﺿﺎﺣ ﻖﻴﻘﺤﺗ رد زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ رﺎﺑ
ﻲﻣﻮﺑ هﺎﻴﮔ ﺎﻧﺎﻴﺗرﻮﻔﻧرﻮﺗ ﺎﻳﺰﻴﻤﺗرآ  ﺰﺘﻨﺳ هﺪﺷنآ ﻲﻤﺳ تاﺮﺛا و  يور
 نﻮﻟﻮﻛ ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ لﻮﻠﺳ ﺮﻴﺜﻜﺗ)HT29 ( ﻲﻨﻴﻨﺟ ﻪﻴﻠﻛ لﺎﻣﺮﻧ لﻮﻠﺳ و
 نﺎﺴﻧا)HEK293(  شور ﺎﺑMTT ﺖﻓﺮﮔ راﺮﻗ ﻲﺑﺎﻳزرا درﻮﻣ . ﺞﻳﺎﺘﻧ
لﻮﻠﺳ يور هرذﻮﻧﺎﻧ ﻲﮔﺪﻨﺸﻛ ﺮﺛا داد نﺎﺸﻧ ﻪﻠﺻﺎﺣ ﻲﮕﺘﺴﺑ ﺎﻫ ﻪﺑ ﺖﻈﻠﻏ
نآدراد ﺎﻫ .ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ، لﻮﻠﺳ يور هرذﻮﻧﺎﻧ يرﺎﻬﻣ ﺮﺛا ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ يﺎﻫ
ﻲﻣ ﻲﮔﮋﻳو ﻦﻳا ﻪﻛ دﻮﺑ ﺮﺘﺸﻴﺑ لﺎﻣﺮﻧ لﻮﻠﺳ ﻪﺑ ﺖﺒﺴﻧ ﺰﺘﻨﺳ هرذﻮﻧﺎﻧ ﺪﻧاﻮﺗ
ﻪﺑ ار هﺪﺷﻪﻨﻳﺰﮔ ناﻮﻨﻋ  رد ﻲﺒﺳﺎﻨﻣﺪﻨﻛ حﺮﻄﻣ نﺎﻃﺮﺳ نﺎﻣرد.   
  
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ 
ﺗنﺎﻳﺎﭘ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﻞﺻﺎﺣ ﺮﺿﺎﺣ ﻖﻴﻘﺤ ﺪﺷرا ﻲﺳﺎﻨﺷرﺎﻛ ﻪﻣﺎﻧ
 ﻚﻴﺘﻧژ ﻪﺘﺷر يژﻮﻟﻮﻴﺑوﺮﻜﻴﻣ) ﻦﻴﻣارو ﺪﺣاو اﻮﺸﻴﭘ هﺎﮕﺸﻧاد (دﻮﺑ ه
ﺶﻧاد ﺖﻛﺮﺷ هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ رد ﻪﻛ ﺖﺳا ﺪﻳوﺎﺟ يژﻮﻟﻮﻨﻜﺗﻮﻴﺑ نﺎﻴﻨﺑ
ﺖﺳا هﺪﺷ مﺎﺠﻧا . ﻲﻣاﺮﮔ ﻞﻨﺳﺮﭘ و نارﺎﻜﻤﻫ ﻪﻴﻠﻛ زا نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ
ﻣزآهﺎﮕﺸﻳﺎ ﻲﻣ ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗﻳﺎﻤﻧﻨﺪ.  
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